Sciences du Monde 




le monde des ordinateurs 


N° 74 4,30 F 40 FB 













Sciences du Monde 


REVUE MENSUELLE N° 74 


sommaire 


Actualités III 


Le monde 

des ordinateurs 3 


Notre sélection de livres IX 


Actualités (suite) XI 


I 





Directeur : M. G loti. 

Comité de Rédaction : Jacquet Kohlmann, Luc Fellot. 
Promotion : Jacquet Jourquin. 

Courrier : Georgette Roullet. 

Fabrication : Georget Collet, Lucile Vanel. 


UN CONSEIL 

Abonnez-vous 
pour un an : 
vous économiserez ainsi 
votre argent 

(pas de frais de mandat) 
et votre temps 
(pas d'attente au guichet 
de la poste). 



(13 numéros par an) 


France : un an, 51,60 F 
Belgique : un an, 480 FB 
Suisse : un an, 45 FS 


17, RUE REMY-DUMONCEL (14«) 
C.C.P. Paris 20 185-58 


II 






sciences du monde... 
actualités... 


ASTRONOMIE 


Deux ans pour polir 
un miroir de 20 tonnes 

La plus grosse pièce d’optique 
jamais importée en Grande-Bretagne 
vient d’arriver dans l’usine de la 
société Grubb Parsons à Newcastle. 
Cet élément de 20 tonnes constitue 
l’ébauche du miroir principal du 
futur télescope géant anglo-austra¬ 
lien qui doit être installé à Siding 
Spring Mountain (Australie). Le 
miroir de 3,81 m de diamètre est 
taillé dans une ébauche en « Cer- 
Vit », matériau à très faible coef¬ 
ficient de dilatation, réalisée par la 
firme américaine Owens Illinois. 

Cette même firme prépare égale¬ 
ment une ébauche pour un miroir 
de 3,65 m de diamètre destiné à 
un télescope commandé par le 
Centre National de la Recherche 
Scientifique français. 

Les travaux de mise à la forme, 
finition et polissage de tels miroirs 
durent deux ans. L’ébauche est 
d’abord travaillée avec une meule 
diamantée qui approche la forme du 


miroir avec des tolérances de l’ordre 
d’un dixième de millimètre. Environ 
130 kg de matériau seront enlevés 
au cours de cette opération qui 
durera trois mois. Le polissage 
commence ensuite à l’aide d’un 
outil en aluminium de même dia¬ 
mètre que le miroir et de poudres 
abrasives de plus en plus fines. Une 
vingtaine de kilogrammes de maté¬ 
riau seront ainsi abrasés au cours 
de cette opération qui amènera 
progressivement le miroir à sa 
forme paraboloïde. La finition, opé¬ 
ration la plus longue et la plus déli¬ 
cate, est effectuée avec le même 
outil, recouvert cette fois de poix, 
l’agent abrasif étant de l’oxyde de 
cérium. 

Pendant cette opération, le miroir 
sera déplacé plusieurs fois sous une 
tour de mesure d’environ 30 m 
de haut où il sera inspecté visuelle¬ 
ment. 

Les résultats des inspections se¬ 
ront traités par ordinateur, afin de 
fournir des informations précises 
aux spécialistes du polissage. 
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Cette réussite des savants de 
Harvard est considérée comme Pun 
des plus grands triomphes de la bio¬ 
chimie dans ces dernières années. 
Elle fournit aux hommes de science 


Au volant, l'alcool est plus 
dangereux que la drogue 

D’après les résultats d’une étude 
menée par une équipe de Washing¬ 
ton, les conducteurs commettent 
plus de fautes à une épreuve sur 
« simulateur de conduite » après 
avoir bu de l’alcool qu’après avoir 
fumé de la marijuana. 

Ces médecins ont effectué les 
tests sur 36 jeunes gens : les uns 
étaient à l’état normal, un deuxième 
groupe présentait une alcoolémie de 
1 %, les derniers, enfin, avaient 


Les adolescents qui fument 

Un médecin anglais, J.M. Bynner, 
a publié récemment les résultats 
d’une étude au cours de laquelle il 
a cherché à préciser les caractéristi¬ 
ques des garçons d’âge scolaire 

— 11 à 15 ans — qui fument par 
rapport à celles de ceux qui ne 
fument pas. 

Quatre traits étaient communs 
aux garçons qui fumaient : 

— ils fréquentaient des garçons qui 
fumaient; 


un nouveau moyen d’étudier le code 
génétique de la vie et rapproche 
peut-être le jour où des gènes sains 
pourront être substitués à des gènes 
défectueux. 


HYGIÈNE 


fumé deux cigarettes de marijuana. 

A l’état normal, le nombre de 
fautes de conduite (établi selon un 
code conventionnel convenant au 
simulateur utilisé) était en moyenne 
de 84,46. Lorsqu’ils avaient fumé 
la marijuana il était très peu modi¬ 
fié : 84,49; alors que lorsqu’ils 
avaient bu de l’alcool, la moyenne 
s’élevait à 97,44. 

Ceci n’est pas destiné à réhabi¬ 
liter la marijuana, mais à attirer 
l’attention sur une autre drogue 
toxique et sur ses méfaits. 


— ils occupaient leurs loisirs avec 
des activités d’adultes : danse, bois¬ 
son, plutôt que de jeunes adoles¬ 
cents : vélo ou travaux manuels; 

— leurs parents avaient une atti¬ 
tude plus tolérante à l’égard du 
tabac; 

— ils n’envisageaient aucunement 
le risque de cancer du poumon. 

Tous les garçons, fumeurs et non 
fumeurs, associaient l’idée de fumer 
à la maturité. 

L’auteur déduit de cette étude 
que la propagande antitabac doit 
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être centrée sur les dangers immé¬ 
diats — notamment sur la diminu¬ 
tion de la capacité respiratoire — 


La rouille coûte 
à la Suède 
2 milliards par an 

Des experts, réunis récemment à 
Goteborg à l’occasion d’un colloque 
sur l’anticorrosion, ont affirmé que 
la rouille cause pour environ 
400 millions de dollars (plus de 
2 milliards de francs) de dommages, 
par an, en Suède. Cette somme 
représente près de 1,25 % du pro¬ 
duit national brut, pourcentage qui 
s’applique de façon générale aux 
autres pays industriels. Dans cette 
estimation des pertes dues à la 


Le sondage électronique 

Utilisé d’abord dans les domaines 
nucléaire, aéronautique et spatial, le 
soudage par faisceaux d’électrons 
voit maintenant ses premières appli¬ 
cations dans l’industrie automobile. 

Ce procédé consiste en une sou¬ 
dure par fusion qui utilise la trans¬ 
formation de l’énergie cinétique des 
électrons en énergie thermique 
lorsqu’ils viennent frapper la pièce 
à souder. 

Dans son principe, le canon à 
électrons consiste en un filament 
chauffé par le passage d’un courant 


plus que sur le caractère déplaisant 
de l’habitude — qui ne convaincrait 
pas les fumeurs. 


INDUSTRIE 


corrosion ne figurent pas les pertes 
de production qui résultent des 
dommages, de l’entretien, des répa¬ 
rations, voire même des fuites de 
réservoirs rouillés. 

Les dommages survenant aux 
quelque deux millions de voitures 
que compte la Suède se montent à 
près de 100 millions de dollars, soit 
50 dollars par véhicule. Les spé¬ 
cialistes affirment que si les sys¬ 
tèmes d’échappement étaient faits 
de matériaux résistant à la corro¬ 
sion, les automobilistes économi¬ 
seraient environ 17 millions de 
dollars. 


de forte intensité et dont les élec¬ 
trons qu’il émet sont accélérés par 
l’anode après avoir été focalisés 
électrostatiquement pour passer par 
le trou central de l’anode. Au-delà 
de ce point, le faisceau diverge, mais 
il est à nouveau concentré par le 
champ magnétique de la bobine de 
focalisation. 

La pénétration des électrons dans 
les métaux est infime, cependant on 
réalise le soudage de joints épais. 
On explique ceci de la façon sui¬ 
vante : réchauffement très violent 
au point d’impact provoque non 
seulement la fusion d’une petite 
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quantité de métal mais également la 
vaporisation d’une partie de celui-ci. 
La pression de ces vapeurs chasse le 
métal liquide à la périphérie de la 
zone fondue, libérant le fond du 


La goutte, 

gage de la réussite ! 

La goutte est une maladie d’hom 
mes illustres, au moins célèbres, et 
d’hommes riches — mais cela va 
souvent ensemble. 

Alexandre le Grand, Charlema¬ 
gne, Bacon, Milton, Newton, Dar¬ 
win, Harvey, Hunter étaient vic¬ 
times de cette maladie qui semble 
atteindre avec prédilection les cou¬ 
ches élevées de la société, et ceci, 
aussi bien dans le passé qu’à notre 
époque. 

Cette association, qu’elle soit ap¬ 
parente ou réelle, entre goutte, 
niveau social et degré de réussite, 
a amené un certain nombre de mé¬ 
decins à effectuer des études cher¬ 
chant une corrélation entre le taux 
sanguin d’acide urique — dont on 
sait qu’il est lié directement à la 
goutte — et la réussite, l’activité 
professionnelle et des traits de per¬ 
sonnalités. Depuis une dizaine d’an¬ 
nées les études menées sur ce *sujet 
sont nombreuses. 

Déjà, en 1959, Stelten et Hearon 
avaient trouvé une corrélation entre 
la concentration d’acide urique dans 
le sérum sanguin et l’intelligence. 


cratère qui, bombardé par des élec¬ 
trons, fond à son tour. Le phéno¬ 
mène se répète jusqu’à complète 
traversée de la plaque de métal si 
la puissance est suffisante. 


MÉDECINE 


Cette étude avait été faite chez 
817 sujets au moyen des tests d’in¬ 
telligence de l’armée américaine. 

En comparant les taux d’acide 
urique dans le sérum chez des ca¬ 
dres et chez des ouvriers ayant 
diverses sortes d’activités, des méde¬ 
cins américains, J.-P. Dunn et ses 
collaborateurs, ont trouvé des taux 
nettement plus élevés chez les pre¬ 
miers que chez les seconds : en 
moyenne, les cadres avaient des taux 
sériques d’acide urique de 5,73 mg 
pour 100 cm 3 , les ouvriers, de 
4,77 mg pour 100 cm 3 . 43 % des 
cadres avaient des taux supérieurs 
à 6 mg. Le taux de l’acide urique 
paraît être un bon indice du niveau 
social. 

Il s’agissait là d’études globales, 
cherchant — et trouvant — une 
corrélation entre niveau social et 
taux sérique d’acide urique. 

L’étude a été poussée plus loin : 
des médecins américains, 
G.-W Brooks et ses collaborateurs, 
ont cherché chez 51 professeurs de 
l’université du Michigan, une asso¬ 
ciation éventuelle entre des taux 


(Suite page XI) 
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Couverture : Des machines qui pensent... ou presque , non pas à partir de 
cellules nerveuses , mais de composants électroniques aujourd'hui miniaturisés 
à V extrême sous forme de micromodules ou de circuits intégrés. ( Ektachromes 
Honeywell. Control Data. I.B.M.) 


© 1970. Librairie Jules Tallandier. 
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S ans l’aide des ordinateurs, jamais des hommes n’auraient pu 
débarquer sur la Lune. Sans ordinateurs, l’astronautique 
n’aurait pas été possible. Dans la conduite d’un vol « Apollo », à tout 
instant nous avons affaire à des ordinateurs. Au sol, lors du compte 
à rebours, ils assurent de façon entièrement automatique les milliers 
de mesures et de contrôles effectués sur la fusée « Saturne » et le 


vaisseau spatial. En cours de route, à chaque moment, ils calculent 
au mètre près la trajectoire du vaisseau, et cela en quelques infimes 
fractions de seconde. Quant au module lunaire, sa trajectoire de 
descente vers la Lune, la poussée de ses moteurs, son attitude dans 
l’espace, tout est réglé par le calculateur de bord. 

Ce ne sont là, pourtant, que des applications assez particulières 
de l’ordinateur ou du calculateur électronique. Nous savons tous, 
aujourd’hui, que l’ordinateur peut être aussi bien traducteur, ges¬ 
tionnaire avisé, contrôleur, enseignant, compositeur de musique ou 
calculateur prodige. Beaucoup de ces tâches paraissent sans rapport 
avec le calcul. 



Pourtant, l’ordinateur n’est en vérité capable que d’effectuer des 
opérations arithmétiques ou logiques très simples. Mais, par la combi¬ 
naison ordonnée d’une multitude de telles opérations, il 
parvient à résoudre des problèmes très complexes, 
qui semblent fort éloignés des austères 
opérations mathématiques. 
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Charles Babbage : son 
enfant , une « machine 
analytique » entièrement 
mécanique , ne sortit 

jamais des cartons. La 
technologie de Vépoque ne 
permettait pas de la 
construire. 


C’est pourquoi on peut parler à peu près 
indifféremment d ’ordinateurs ou de calculateurs 
(ou calculatrices) électroniques. Encore vaut-il 
mieux réserver le terme de calculateurs aux 
machines spécialisées, généralement de dimen¬ 
sions assez réduites, telles que celle embarquée 
sur le module lunaire. 


DE PASCAL A BABBAGE 


V ouloir confier à des machines des tâches 
de calcul n’est pas un problème récent. 
Dès 1642, Biaise Pascal, alors âgé de dix-huit 
ans, réalisait la première machine à calculer. 
Celle-ci n’autorisait que l’addition et la 
soustraction. En 1664, l’Allemand Leibniz 
réalise la première machine capable d’effectuer 
les quatre opérations arithmétiques. 
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A quelques perfectionnements près, les machines à calculer actuelles 
sont construites sur les mêmes principes que ces ancêtres. Leur fonc¬ 
tionnement est essentiellement mécanique. 

Toutefois, dès 1840, l’Anglais Charles Babbage essaya de concré¬ 
tiser un projet beaucoup plus ambitieux. Il s’agissait d’un « calcu¬ 
lateur universel », très proche par ses principes de nos ordinateurs. 

Le « calculateur » de Babbage, entièrement mécanique, devait 
comporter une mémoire et une unité de traitement. 

Il devait mener à bien des calculs complexes, de façon purement 
automatique , en suivant pas à pas les instructions d’un programme. 

Trop compliqué, l’engin ne fut malheureusement jamais construit. 



Un des milliers de dessins 
que fit Babbage de son 
« appareil analytique ». 



Une vingtaine d'années séparent ces deux machines, l'ordinateur S.E.A.C., 
un des premiers ordinateurs électroniques, et l'I.B.M. 360, modèle 40, 
outil de gestion et de calcul scientifique largement adopté. (Photos National 
Bureau of Standards, Washington et I.B.M.) ^ 


LES PREMIERS ORDINATEURS 


L a situation en resta là, ou à peu près, jusqu’à la Seconde Guerre 
mondiale. Celle-ci créa une demande sans cesse accrue de 
machines de calcul puissantes et rapides, en particulier pour l’éta¬ 
blissement de tables de tir d’artillerie. Ainsi naquit, en 1944, aux 
États-Unis, une énorme machine baptisée MARK I. Son fonc¬ 
tionnement était encore essentiellement mécanique ou électro¬ 
mécanique. MARK I avait tout de même une vitesse de calcul cent 
fois supérieure à celle d’un homme aidé d’une machine de bureau. 

Pour aller plus vite, il fallait supprimer toutes les pièces méca¬ 
niques. C’est ce qu’on réussit en 1946 (toujours aux États-Unis) 
avec ENIAC, capable d’effectuer 5 000 opérations par seconde. 
ENIAC, entièrement électronique, comportait 18 000 tubes à vide. 

L’ordinateur électronique était né. Il lui restait à se perfectionner 
(il n’a pas fini de le faire...), surtout avec l’utilisation des diodes à 
semiconducteurs et des transistors, en attendant les circuits intégrés. 
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DE OUOI SE COMPOSE UN ORDINATEUR 

L es ordinateurs sont des machines à traiter Y information, c’est-à- 
dire, dans les cas les plus simples, les données d’un calcul. 
Prenons une comparaison : celle d’un comptable professionnel qui doit 
calculer la paie des employés d’une entreprise. L’information qu’il 
reçoit sera, par exemple, le nombre d’heures effectué par chacun des 
employés au cours d’une période de quinze jours. Ce comptable a 
aussi à sa disposition des fichiers (taux horaires, retenues diverses, 
primes individuelles). Pour éviter les erreurs et concentrer toute son 
attention sur son travail, il dispose d’une « feuille de calcul » où 
figure la succession des opérations à effectuer. Pour faciliter sa tâche, 
le comptable utilise une petite machine de bureau. Quant aux 
résultats, il les consignera sur une feuille spéciale à l’intention du 
service intéressé. 

Si le même travail était confié à un ordinateur, la feuille où est 
inscrit le décompte horaire deviendrait Ventrée des informations, les 
fichiers seraient représentés par la ou les mémoires , la feuille de calcul 
par le programme , la machine de bureau par Vunité de traitement. Quant 
au comptable lui-même, il serait remplacé par les organes de commande 
de la machine ; la feuille où s’inscrivent les résultats, par la sortie des 
informations. 















D'étranges machines, qui calculent, gèrent et 
décident sous la surveillance continue de 
spécialistes. ( Ektachrome Honeywell.) 



MÉMOIRES, ENTRÉES ET SORTIES, CODAGE 

L a comparaison que nous avons utilisée est grossière. Dans un 
ordinateur, il y a, par exemple, plusieurs types de mémoires, tout 
d’abord la mémoire centrale. Celle-ci forme, avec l’unité de traite¬ 
ment, un ensemble appelé unité centrale. C’est le cœur de la machine. 
Il existe aussi des mémoires auxiliaires, capables de stocker de grandes 
quantités d’information sur bandes magnétiques, disques magnétiques, 
cartes magnétiques, etc. 

L’ordinateur est une machine électronique. Cela signifie qu’elle 
ne sait travailler que sur des données codées sous forme d’impulsions 
électriques. 

Ce point est essentiel et nous y reviendrons. Mais disons tout de 
suite que le rôle des entrées sera d’effectuer ce codage, par lecture de 
cartes perforées, de bandes magnétiques, etc. A l’inverse, les sorties 
transformeront des impulsions électriques en textes imprimés, en 
courbes, en images sur un écran de type télévision, etc. 

Pour pénétrer à l’intérieur de la machine, les instructions du 
programme empruntent la même voie que les données. Elles sont 
stockées dans la mémoire centrale. 
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Le principe de la sélection d’une unité d’information enregistrée sur 
un tore de ferrite : les conducteurs x et y doivent être simultanément 
excités. 


Ins 50, machine universelle de conception française, utilise des 
mémoires magnétiques au lithium. (Ektachrome C.I.I.) 



7. 































Pour les données, généralement puisées dans les mémoires auxi¬ 
liaires, la mémoire centrale est surtout une zone de transit. C’est 
également une zone d’attente pour les résultats partiels produits 
par l’unité de traitement, et une zone de transit pour les résultats 
définitifs aiguillés vers les sorties. 


Les films magnétiques minces autorisent des temps d'accès de quelques 
nanosecondes. On voit ici une unité de mémoire de ce type. (Photo Bull- 
General Electric.) 



Les circuits intégrés , base des machines 
les plus évoluées , sont élaborés par des 
techniques de masques photographiques. 
(Ektachrome Honeywell.) 



UN LANGAGE FORT PAUVRE 

L ’unité de traitement renferme des circuits électriques et des 
composants électroniques (diodes à semi-conducteurs). Ces 
éléments ne peuvent se présenter que sous deux états : ou bien ils 
conduisent un courant (une impulsion électrique), ou bien ils ne 
conduisent rien. 

L’information, si compliquée soit-elle, devra donc être traduite 
en impulsions électriques pour pouvoir être utilisée par l’unité de 
traitement. 

L’information peut aussi être stockée sous forme magnétique 
dans la mémoire centrale. Les petits anneaux de ferrite qui la consti¬ 
tuent ne peuvent, eux aussi, exister que sous deux formes : ils sont 
magnétisés ou ils ne le sont pas. 

Dans les deux cas, le problème est donc de traduire une foule de 
symboles ; chiffres, lettres de l’alphabet, signes de ponctuation, 
symboles mathématiques, etc., tout ce qui constitue notre langage 
parlé ou écrit, en un langage qui ne comprendrait que deux mots : 
OUI et NON. 
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Les circuits intégrés , terme ultime (actuellement) de la miniaturisation des 
composants de l'ordinateur. L'empreinte digitale donne l'échelle. (Photo 
Sylvania Electric.) 


Ce problème paraît sans solution. Il en existe pourtant une, fondée 
sur l’emploi du système de numération binaire. 

Alors que le système décimal utilise io chiffres (o, i, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9), le système binaire n’en utilise que 2 (o et 1). Le système 
décimal est de base 10, le système binaire de base 2. 

COMMENT UTILISER LE SYSTÈME BINAIRE 

L es mathématiciens savent que, quel que soit le système de numé¬ 
ration utilisé, on peut toujours décomposer un nombre en 
faisant apparaître les puissances de la base de ce système. Cela permet 
de passer d’un système à l’autre. 
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Si nous posons, par convention, que 2° = i, nous pourrons écrire 
les nombres décimaux en binaire de la façon suivante : 

0 = 0X2° s’écrira o 

1 = iX2° s’écrira i 

2 = i X 2 1 + o X 2° s’écrira io 

3=1 x 2 1 + i X 2° s’écrira 11 

4=1 x2 2 +oX2 1 +oX 2° s’écrira ioo 
5=1 x 2 2 + o X 2 1 + i X 2° s’écrira ioi 
et ainsi de suite... 

Tout nombre décimal, si compliqué soit-il, peut donc être repré¬ 
senté, en binaire, par une suite de o et de i. 

Nous tenons donc la solution de notre problème : si nous posons 
que la présence d’une impulsion électrique sur un conducteur de 
l’unité de traitement (ou l’état magnétisé d’un tore de ferrite) repré¬ 
sente i et que l’absence d’impulsion électrique (ou l’état non magné¬ 
tisé) représente o, toute information sera utilisable par l’ordinateur. 


Huit mille circuits intégrés (environ), chacun composé de 57 minuscules 
transistors, diodes, résistances, tiennent à l'aise dans un dé à coudre. 
(Photo Sylvania Electric , New York.) 




Le principe des mémoires auxiliaires magnétiques est le même, pour P enregistre¬ 
ment et la lecture , que celui d’un microsillon ou d’une bande de magnétophone : ~ 
ici, les têtes de lecture-écriture (une parpiste, d’où un temps d’accès d’autant 
plus réduit) d’une mémoire à disques d’ordinateur. (Photo Burroughs.) 
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La construction en série des ordinateurs a nécessité la mise au point de 
machines automatiques ou semi-automatiques capables de travailler à 
Véchelle microscopique pour le montage des composants. 


Pour les lettres de l’alphabet, pour les symboles mathématiques..., 
on utilisera un premier codage permettant de les transcrire eux aussi 
en binaire. Il faudra, bien entendu, que le code définitif utilisé per¬ 
mette à la machine de différencier les lettres des chiffres, par exemple. 


LE LANGAGE MACHINE 

E n fait, dans la plupart des machines actuelles, ce n’est pas tout 
à fait le système binaire qu’on utilise. 

La raison en est la suivante : un nombre, s’il est grand, peut deman¬ 
der une très longue suite de o et de i pour être écrit en binaire. Cela 
risque d’aboutir à un encombrement des mémoires et à un abaisse¬ 
ment de la vitesse de calcul. 
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On préfère donc adopter un système mixte, appelé «décimal code 
binaire» (DCB, en abrégé). Dans ce système, partant d’un nombre 
décimal, on écrit séparément en binaire chacun des chiffres (chacun 
des ordres d’unités, autrement dit) qui le constituent. 

Le nombre décimal 3 462 devient en DCB : 

0011 0160 0110 0010 

Les choses se compliquent si l’on veut représenter chiffres, lettres 
de l’alphabet, symboles, etc. On est alors conduit à utiliser des codes, 
non plus à 4, mais à 6 ou 8 positions binaires. Le code à 8 positions 
binaires, de plus en plus employé, permet d’écrire 256 combinaisons 
de o et de 1. 


Une batterie de dérouleurs de bandes magnétiques. On y stocke des infor¬ 
mations en masse , mais leur temps d'accès est relativement grand. (Photo 
Honeywell.) 
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LA MÉMOIRE CENTRALE 


L ’unité de mémoire est le tore magnétique. C’est un anneau de 
i ou 2 millimètres de diamètre, formé d’un matériau à base 
d’oxyde de fer magnétique. 

L’orifice central du tore ne dépasse pas un demi-millimètre. Pour¬ 
tant, toute une série de conducteurs passe au travers. Il y a toujours 
au moins deux conducteurs disposés à angle droit (appclons-les 
X et Y), qui déclenchent l’enregistrement ou la lecture d’un chiffre 
binaire sur le tore. Il y a toujours, aussi, un fil dit « de lecture ». 


Grande capacité de stockage, accès sélectif rapide : deux caractéristiques des 
mémoires à disques actuelles. (Photo Honeywell.) 






Une plaque de mémoire est constituée par un cadre isolant sur 
lequel est tendu un réseau de fils X et Y équidistants et perpendi¬ 
culaires. A chaque intersection se trouve un tore de ferrite. Le fil 
de lecture, quant à lui, traverse l’ensemble des tores d’une même 
plaque. 

La mémoire complète est formée d’empilements de plaques de 
mémoires, disposées de telle sorte que tous les chiffres binaires cons¬ 
tituant un nombre, par exemple, sont sur une même verticale. 


ENREGISTREMENT ET LECTURE 



omment, sur un tore de ferrite, enregistrera-t-on un chiffre 


binaire ? Comment cette information sera-t-elle lue et dirigée 
vers l’unité de traitement? 

Les physiciens savent que chaque fois qu’un courant ou une impul¬ 
sion électrique traverse un conducteur il se crée un champ magné¬ 
tique capable d’aimanter un morceau de fer placé au voisinage. 

En faisant passer un courant d’intensité convenable dans les conduc¬ 
teurs X et Y, nous aimanterons le tore de ferrite placé à leur inter¬ 
section. Après interruption du courant, le tore de ferrite conservera 
une aimantation rémanente de valeur élevée. 

Selon le sens du ou des courants électriques, le sens des lignes 
de force du champ magnétique sera différent. Nous pourrons avoir 
au niveau du tore deux états magnétiques égaux en valeur absolue 
mais de signe opposé. Rien ne nous interdit d’appeler l’un de ces états 
i, et o l’état opposé. 

Pourquoi faut-il deux conducteurs pour un seul tore magnétique ? 
Simplement, pour sélectionner un tore à l’exception des autres. En 
envoyant simultanément sur un conducteur de la série X et sur un 
conducteur de la série Y une intensité électrique moitié de celle néces¬ 
saire pour que les tores basculent de l’état o à l’état i, seul l’élément 
placé à l’intersection de X et Y basculera effectivement. 

Tout élément d’information est ainsi défini en mémoire centrale 
par une adresse (X > Y) qui permet de le retrouver pour la lecture. 
Celle-ci est réalisée en envoyant les courants en sens inverse des 
précédents. Le tore sur lequel était enregistré un i bascule et prend 
l’état o. Ce changement d’état magnétique produit par induction dans 
le fil de lecture Z une impulsion électrique qui représente i. 




Une plaque de mémoire. (Ektachrome Siemens.) 


DES MÉMOIRES RAPIDES 

L a mémoire centrale est donc constituée par des empilements 
de matrices, ou plaques de tores (64 X 64 tores en général 
par plaque), pouvant fonctionner en parallèle, pour la lecture ou 
l’enregistrement simultané de n chiffres binaires formant un nombre, 
un caractère alphabétique codé, etc. 

Une mémoire de ce genre est dite à accès rapide. Il faut moins d’un 
millième de seconde pour lire ou enregistrer un chiffre binaire. 

Il existe des mémoires rapides d’une conception légèrement diffé¬ 
rente. C’est le cas des mémoires à film mince, qui sont toujours 
essentiellement magnétiques. 
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L’UNITÉ DE TRAITEMENT 


E lle est entièrement formée de circuits électroniques. La notion 
essentielle, c’est que, par des montages particuliers à diodes à 
semiconducteurs, on va réaliser des fonctions arithmétiques et 
logiques. 

Ces montages élémentaires portent le nom des fonctions qu’ils 
permettent de réaliser. On parlera d’un circuit ET, d’un circuit OU, 
d’un circuit NON. Un circuit ET, par exemple, comportera deux 


Trois générations de circuits électroniques : unité à lampes (vers 1950) en 
haut; unité transistorisée (vers 1957) à droite; unité à circuit intégré , 
enfin , de certaines machines actuelles. ( Photo Burroughs.) 




Un ordinateur Siemens 4004 : exemple de machine moyenne , dont le « hard¬ 
ware » et la gamme des périphériques sont adaptés aux travaux de gestion 
commerciale. (Ektachrome Siemens.) 


entrées (A et B) et une sortie (C) et les propriétés de l’ensemble 
seront telles que l’on recueillera sur C une impulsion électrique seu¬ 
lement dans le cas où des impulsions électriques existeront simul¬ 
tanément sur A et B. Mais la fonction logique ET est aussi, pour 
les logiciens, l’équivalent de la multiplication. On voit donc se dessiner 
les possibilités de l’unité de traitement aussi bien pour le calcul que 
pour des opérations plus complexes (décisions logiques, traduc¬ 
tions, etc.). 

Uniquement formée de circuits électroniques, l’unité de trai¬ 
tement peut pratiquement effectuer opérations arithmétiques, compa¬ 
raisons logiques, etc., à la vitesse de la lumière. C’est la raison de la 
prodigieuse vitesse et puissance de calcul des ordinateurs. Quelques 
milliardièmes de seconde (nanosecondes) suffiront pour une commu¬ 
tation logique élémentaire du type ET. En une seconde, l’ensemble 
des circuits électroniques de la machine pourra ainsi effectuer plu¬ 
sieurs centaines de milliers d’opérations... 
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LA PROGRAMMATION 


a mémoire centrale enregistre, au même titre que les données 
(bien que celles-ci ne fassent, le plus souvent, que passer par 
la mémoire centrale), l’ensemble des instructions données à la machine 
pour l’utilisation des données. Car, si l’ordinateur est doué d’une 
effarante puissance de calcul, il est totalement dépourvu d’imagi¬ 
nation. Alors qu’un homme peut souvent se contenter de consignes 
assez vagues, il faut fournir à la machine des instructions extraordi¬ 
nairement détaillées et qu’elle exécutera pas à pas. Cette série d’ins¬ 
tructions, pour un type de calcul donné, et dans laquelle toutes les 
éventualités doivent être prévues, constitue le programme . 

Le premier problème de la programmation est Y analyse, c’est-à-dire 
la décomposition de la tâche en une série de tâches élémentaires 
et le choix de la méthode de calcul la mieux adaptée à l’ordinateur. 

Le second problème est l’écriture du programme, mais aussi l’affec¬ 
tation des divers organes de la machine (des mémoires en particulier) 
à sa résolution. 

Supposons que nous voulions faire résoudre par la machine une 
équation du second degré. Si nous avons choisi la méthode de réso¬ 
lution classique, bien connue des lycéens, l’analyse du problème 
conduira à l’écriture d’un organigramme qui servira de base à l’écri¬ 
ture du programme. 

L’organigramme pourra se présenter de la façon suivante : 


ORGANIGRAMME 


Calcul de A 

I 


X, = X* = 


—JB 

2 A 


X, 


A < 0 
| non 
A = o 
I non 

A > 0 


_ — B — y/A 


X 2 


2 A 


- B + y/A 

2 A 


fin 
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La machine devra donc, à partir des données A, B, C, calculer A 
et le comparer à o. Selon que A sera plus grand, égal ou inférieur 
à o, il y aura plusieurs possibilités de calcul. Toutes ces alternatives 
devront être inscrites dans le programme. 

Comment se présente le programme ? C’est une série d’instructions 
écrites dans l’un de ces langages spécialisés qui portent les noms de 
FORTRAN, d’ALGOL, de COBOL, etc. Il s’agit de langages assez 
rudimentaires, comportant beaucoup d’abréviations, mais dont le 
vocabulaire, la syntaxe et la ponctuation doivent être rigoureusement 
respectés. 

L’écriture du programme est une chose, le faire entrer dans la 
machine en est une autre. Un premier codage est nécessaire. Le pro¬ 
gramme est ainsi « entré » en machine par le biais de cartes perforées. 


L'écriture du programme , étape décisive pour la mise en œuvre d'un travail 
machine. (Photo I.B.M.) 
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Des plaques de tores de ferrite empilées constituent les éléments de la 
mémoire centrale. (Ektachrome Honeywell.) 


LE LANGAGE MACHINE 
ET SON UTILISATION 


A ussi simplifiés qu’ils soient, les langages de programmation sont 
encore bien differents des systèmes de chiffres binaires que 
seule la machine sait interpréter, sous la forme d’impulsions électriques. 

Le rôle de traduction du programme en code binaire est dévolu 
à des programmes standards dont la machine est dotée par le cons¬ 
tructeur (programme compilateur, assembleur, etc.). 

Les instructions du programme étant enregistrées en mémoire 
centrale, le rôle des organes de commande sera de les déchiffrer et 
de les faire exécuter. Pour ce faire, ils appellent, une à une, les ins¬ 
tructions enregistrées en mémoire centrale. 

Il peut s’agir, par exemple, de l’instruction suivante : 


26 


340 


264 


qui signifie : additionner (opération représentée en code par le 
nombre 26) le contenu de l’adresse 340 au contenu de l’adresse 264. 

Chacune des parties de l’instruction (code opération et partie 
adresse) est déchiffrée par des organes spécialisés. Les données sont 
lues dans les mémoires auxiliaires (disques magnétiques, etc.) et 
dirigées vers les circuits de calcul. 
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LES SOUS-PROGRAMMES 


E n principe, un programme est valable pour un type de calcul 
ou un problème donné et il faut recommencer toute la pro¬ 
grammation à chaque fois qu’on veut confier une nouvelle tâche à 
l’ordinateur. 

Pourtant, il arrive très souvent qu’un même calcul de routine se 
retrouve au cours de différents programmes. Très souvent, en calcul 
scientifique ou technique, on aura besoin de calculer des racines car¬ 
rées, des fonctions trigonométriques, etc. Plutôt que de fournir à 
chaque fois à la machine des instructions complètes, on a recours, 
pour ces étapes d’un calcul principal, à des sous-programmes rangés 
en permanence en mémoire. Il suffit qu’une instruction du programme 
principal réclame l’exécution du sous-programme racine carrée, 
lequel sera utilisable autant de fois que nécessaire. 


LES MÉMOIRES AUXILIAIRES 

S i la mémoire centrale est surtout une zone de transit pour les 
données en cours de calcul, les mémoires auxiliaires peuvent être 
le support permanent des données. Ce sont des mémoires de masse, 
capables de stocker des milliards d’informations, mais dont le temps 
d’accès est plus ou moins long par rapport à celui de la mémoire 
centrale. 

Il existe plusieurs types de mémoires auxiliaires, mais il s’agit dans 
tous les cas de mémoires magnétiques, de fonctionnement analogue 
à celui d’un magnétophone, avec têtes de lecture-enregistrement et 
surface magnétique mobile. 

On distingue les mémoires auxiliaires : 

— à tambours magnétiques (moins employés aujourd’hui) ; 

— à bandes magnétiques ; 

— à disques magnétiques ; 

— à cartes magnétiques. 
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Les perforateurs-lecteurs de cartes et les 
imprimantes sont autant de « périphé¬ 
riques » très classiques dans les salles 
d'ordinateurs. ( Ektachrome Siemens.) 


LES ENTRÉES-SORTIES 


U n ordinateur n’est pas à proprement parler une machine. C’est 
plutôt un ensemble de machines spécialisées travaillant en 
association. La plus importante est, bien entendu, l’unité centrale, qui 
contient les organes de calcul et de comparaison logique. Les autres 
éléments du système sont au service de l’unité centrale. C’est le cas, 
en particulier, des dispositifs appelés entrées , qui servent d’intermé¬ 
diaire entre le monde extérieur, le nôtre, et les entrailles électroniques 
de l’unité centrale. Les sorties jouent en gros le même rôle, maïs, 
à l’inverse, elles recueillent les résultats des travaux de l’unité centrale 
et les présentent sous une forme utilisable par l’homme, par une 
machine-outil ou, éventuellement, par un autre ordinateur. 

Les lecteurs-perforateurs de cartes sont des systèmes d’entrée 
maintenant très classiques. Les perforateurs de cartes sont aussi uti¬ 
lisés en sorties. La lecture des cartes perforées s’effectue soit par 
système électromécanique à balais, soit par cellules photo-électriques. 
Dans ce cas, on atteint des vitesses de lecture de 2000 cartes/minute. 
Des bandes de papier perforé sont également utilisées. 

Les bandes magnétiques sont utilisées aussi bien en entrées qu’en 
sorties (sans oublier leur rôle comme mémoires auxiliaires évoqué 
plus haut). 

Il existe aussi, en entrées, des lecteurs de caractères alphabétiques 
et numériques. Les lecteurs optiques opèrent par le jeu de cellules 
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Une installation de « dactylocodage », pour l'enregistrement direct d'infor¬ 
mations à usage d'ordinateur (sous forme de bandes perforées) par frappe 
sur un clavier de type machine à écrire. (Photo Thomson, C.S.F., Claude 
Hermil.) 


photo-électriques. Les lecteurs de documents marqués sont essen¬ 
tiellement utilisés dans le domaine bancaire pour la lecture des 
numéros des chèques inscrits à l’encre magnétisable. Chacun des 
caractères est constitué par une série de bâtonnets séparés par des 
espaces longs et courts. Les caractères alphabétiques et numériques 
utilisés présentent, dès lors, des configurations toutes differentes quant 
à la répartition des espaces et des traits pleins et à leur longueur. 
Une tête de lecture de type magnétophone identifie ces diverses 
configurations. 
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Les imprimantes rapides sont les plus courants des dispositifs de 
sortie. Contrairement aux machines à écrire classiques, elles impriment 
chaque ligne en une seule opération. Chacune de ces lignes peut 
compter jusqu’à 160 caractères. On obtient ainsi des vitesses d’impres¬ 
sion considérables, jusqu’à 2 000 lignes à la minute. 

Il existe aussi des dispositifs de sortie à vocation un peu spéciale. 
C’est le cas des traceurs de courbe. On comprend facilement que, 
pour de nombreuses applications, il soit plus commode d’obtenir 
ces résultats sous cette forme (au lieu d’établir, manuellement, courbes 
et graphiques d’après un état imprimé fourni par la machine). Il 
existe aussi de véritables machines à dessiner commandées par ordi¬ 
nateur, utilisées, au cours des années récentes, dans l’industrie aéro¬ 
nautique et dans l’industrie automobile. 


^ Les « périphériques », entrées, sorties ou mémoires externes, occupent de plus 
en plus de place dans une salle d'ordinateurs. Au premier plan, un lecteur 
de cartes , au second plan , une unité de mémoire à disques. (Photo JV.C.R.) 

L'écran cathodique et le « crayon à lumière », deux éléments essentiels du 
dialogue homme machine. L'opératrice peut apporter des corrections aux 
données proposées par la machine sous forme graphique immédiatement 
exploitable. (Photo I.B.M.) 
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Les possibilités des tubes cathodiques 
en tant qu' entrées-sorties ne se 
limitent pas à la représentation gra¬ 
phique de problèmes mathématiques. 

U architecte ou le paysagiste peuvent y k 
trouver leur compte. (Photo I.B.M.) 

L'écran de visualisation équipant de 
nombreuses grosses machines n'est pas 
différent de l'écran du téléviseur familial. 
Mais pour l'information ce n'est pas seu¬ 
lement une « sortie », mais aussi une 
« entrée ». (Ektachrome I.B.M.) 


UN PROBLÈME DE VITESSE 

L es dispositifs d’entrée-sortie, aussi perfectionnés qu’ils soient 
(ils font largement appel aux transistors de puissance pour la 
commande sélective des organes d’impression, de dessin automa¬ 
tique, etc.), restent largement électromécaniques et donc assez lents. 

Ne nous y trompons pas. Si une imprimante est capable de débiter 
2 ooo lignes à la minute, si un lecteur de cartes en absorbe 2 000 à la 
minute, ces vitesses ne sont rien à côté de celle des circuits de calculs 
de l’unité de traitement. Comme il est très difficile pour nous d’avoir 
une notion claire de cette vitesse, il est préférable, en conservant les 
mêmes rapports de vitesses entre entrées-sorties et unité centrale, de 
recourir à une comparaison. Supposons que l’ordinateur exécute 
une opération arithmétique toutes les secondes, il lui faudrait pour 
cela « attendre » les données fournies par un lecteur de cartes, par 
exemple, à la cadence d’un seul chiffre toutes les douze minutes. 
Les entrées-sorties, les périphériques , comme on dit souvent, consti¬ 
tuent donc un frein, un goulet d’étranglement, dans le traitement 
de l’information. Or les ordinateurs sont des machines très coûteuses 
qui ne deviennent rentables que si on les fait travailler au maximum. 
Pour résoudre ce problème, on a recours aujourd’hui à des sous- 
programmes spécialisés dans la gestion des entrées et des sorties et au 
principe de « l’interruption du programme principal ». 
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Ces sous-programmes, travaillant indépendamment du programme 
principal, assurent l’entrée en machine des informations, leur traduc¬ 
tion en code-machine et leur stockage dans une mémoire tampon 
(indépendante de la mémoire principale). Lorsque ces opérations 
sont terminées, et à ce moment seulement, un signal provoque l’inter¬ 
ruption du programme principal et le transfert en bloc du contenu 
de la mémoire tampon dans l’unité centrale. Le sous-programme est 
lui-même mis en œuvre à la demande du programme principal, en 
fonction des besoins ou, plutôt, en prévision de ceux-ci. 

Il est vrai que l’on dispose aujourd’hui de systèmes d’entrée-sortie 
pouvant travailler aussi vite que les circuits électroniques de l’unité 
centrale. Il s’agit, en particulier, des dispositifs à écran cathodique 
de type télévision. Dans ce cas, le faisceau d’électrons qui balaie 
l’écran est directement modulé par les signaux électriques provenant 
de l’unité centrale. Il y a donc suppression de tout dispositif électro¬ 
mécanique et la vitesse de travail est multipliée par ioo. Les écrans 
cathodiques remplacent souvent les imprimantes (les états, numé- 
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Les ordinateurs se sont illustrés sur une large échelle lors des Jeux olym¬ 
piques d'hiver de Grenoble , en ig6y. Calculs et présentation des résultats 
étaient leur œuvre. (Photo I.B.M.) 


riques ou non, apparaissent directement sur l’écran) ou les dispositifs 
traceurs de courbes, machines à dessiner, etc. Bien plus, ces écrans 
cathodiques fonctionnent, dans les installations récentes, simulta¬ 
nément en entrée et en sortie. Dans l’industrie aéronautique, par 
exemple, l’écran va faire apparaître le profil d’une aile d’avion. Cela 
d’après les informations numériques fournies par l’ingénieur et trans¬ 
mises à la machine par la voie habituelle (cartes perforées, etc.). En 
promenant à la surface de l’écran un « crayon à lumière » qui n’est 
autre qu’une cellule photo-électrique, l’ingénieur va pouvoir com¬ 
mander directement des modifications du tracé. En une fraction de 
seconde, l’unité centrale rectifie effectivement le tracé sur l’écran. 


32 






DE GRANDS MODES D’APPLICATION 

L es applications des ordinateurs sont extraordinairement nom¬ 
breuses et leur liste s’allonge chaque jour et, pourrait-on dire, 
heure par heure. Tenter d’établir un « catalogue » des utilisations 
de l’ordinateur n’aurait donc pas grand sens, à condition même que 
l’on y parvienne. Mieux vaut, semble-t-il, tenter de regrouper cer¬ 
taines de ces applications en fonction du mode d’utilisation de la 
machine et, en fait, de sa conception même. Cela ne nous empêchera 
pas d’évoquer plus spécialement certains domaines d’application fort 
prometteurs : enseignement, médecine, etc. 

Chacun a entendu prononcer, au moins une fois, ces expressions 
étranges de « temps réel » ou de « temps partagé ». Tels sont, effec¬ 
tivement, deux grands modes d’utilisation de l’ordinateur. Ces 
domaines ne sont d’ailleurs pas très bien délimités entre eux : un 
ordinateur « temps partagé » travaille aussi en « temps réel ». Mais 
la réciproque n’est pas forcément vraie. 


LE TEMPS PARTAGÉ OU « TIME-SHARING » 


N ous avons dit que l’ordinateur était une machine très coûteuse. 

Elle coûte très cher à l’achat, mais il faut aussi faire intervenir 
le coût de l’analyse et de la programmation. Faire travailler une 
machine au maximum de ses possibilités, tel est le problème. 

Au cours des années récentes, les ordinateurs proposés par les 
constructeurs devenaient de plus en plus puissants et de plus en plus 
gros. Le problème se posait donc avec une acuité toujours croissante. 
Mais, dans le même temps, ces machines très grosses et très puissantes 
devenaient capables de traiter des jeux de programmes extrêmement 
complexes. 

Ainsi sont nés les systèmes en temps partagé ou « time-sharing » 
(les premières tentatives ont été faites, on s’en serait douté, aux États- 
Unis). 

La base de ces systèmes est de faire travailler la machine sur plu¬ 
sieurs programmes simultanément (ce qu’on appelle souvent la 
multiprogrammation). Mais la véritable caractéristique des ordi¬ 
nateurs utilisés en temps partagé est que l’on trouve, à la périphérie 
de l’ordinateur, et souvent à distance, des consoles de type machine 
à écrire qui permettent un dialogue permanent et simultané de 
plusieurs utilisateurs avec la machine. L’ordinateur donnera l’illusion 
à chacun qu’il ne travaille que pour lui, alors qu’une dizaine de 
correspondants ou plus peuvent être en ligne simultanément. 
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Qu on ne s’y trompe pas... le « time-sharing » ne permettra pas à l’élève qui 
« sèche » défaire résoudre , à distance , le problème par un savant ordinateur. 
Au moins pourra-t-il lui demander assistance pour de fastidieux calculs de 
routine. (Photo Bull General Electric.) 
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C’est la prodigieuse vitesse de calcul de l’unité centrale qui permet 
cela. En réalité, l’ordinateur ne s’occupe, à chaque instant, que d’un 
seul programme. En consacrant quelques fractions de seconde à 
l’exécution de l’une des étapes d’un programme et en sautant immé¬ 
diatement à un autre programme, puis à un troisième, la machine 
nous donne l’illusion qu’elle exécute un travail continu. 


Pratique du temps partagé 

Plusieurs firmes d’ordinateurs ont mis en service des systèmes en 
temps partagé fonctionnant par abonnements. Chaque abonné 
dispose d’une console qui peut être distante de l’ordinateur de plu¬ 
sieurs centaines de kilomètres. L’ingénieur, le médecin peuvent, à 
tout moment, depuis leur bureau ou leur table de travail, interroger 
l’ordinateur pour le calcul d’une voie ferrée ou la fourniture de statis¬ 
tiques sur la tuberculose dans la région parisienne au cours de l’année 
1967. 

Certes, on ne trouve dans l’ordinateur que ce qu’on y a mis. Cela 
est vrai aussi bien des programmes de calcul (les données particulières 
au problème traité sont directement tapées par l’utilisateur sur son 
clavier, en langage FORTRAN, ALGOL ou dans de nombreux 
autres langages très simples) que du programme LIRE dont le 
médecin sollicitera les services et des données statistiques rangées 
dans les mémoires périphériques. 


Le temps partagé (ou « time-sharing ») trouve les utilisations les plus 
variées , par exemple au ministère de /’ Éducation nationale , à Paris. 
(Ektachrome Bull General Electric.) 
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Ces programmes, ces données, auront été enregistrés dans la 
machine soit à l’intention d’un groupe de personnes (le bureau 
d’études d’une entreprise de génie civil ou l’équipe médicale d’un 
grand hôpital), soit à l’intention d’une seule personne, sans que 
d’autres, parfois, y aient accès. 

Chacun des abonnés d’un système en temps partagé dispose ainsi 
d’un certain capital de mémoire centrale et périphérique, d’un 
certain nombre de programmes d’exécution, qu’il partage ou non 
avec d’autres utilisateurs. Il a droit aussi à un certain temps d’utili¬ 
sation mensuelle de la machine, que celle-ci comptabilise avec une 
très grande précision. 

Le superviseur 

Au cœur d’un système en temps partagé se trouve un ensemble 
complexe de programmes qui porte le nom de superviseur. C’est le 
superviseur qui contrôle l’accès à la machine (chaque abonné partage 
avec l’ordinateur le secret d’un numéro de code sans lequel la machine 
refuse tout service), les temps d’utilisation, la distribution des pro¬ 
grammes d’exécution entre les abonnés, etc. 

Nous reviendrons plus loin sur le dialogue qui s’échange entre l’uti¬ 
lisateur et la machine à propos de l’ordinateur dans l’enseignement. 

Disons tout de suite qu’une partie de la console fonctionne en 
machine à écrire, l’autre en imprimante. Ainsi s’échangent questions 
et réponses entre l’homme et la machine. 

Dans les installations commerciales en temps partagé, la liaison 
entre l’abonné et la machine s’effectue par fil téléphonique ordinaire. 
Rien d’étonnant à cela si l’on songe que les informations fournies 
par l’utilisateur sont immédiatement codées, au niveau de la console, 
en impulsions électriques. 


L’ORDINATEUR EN TEMPS RÉEL 


E ncore une expression curieuse. Curieuse sans doute parce que 
c’est la traduction d’un terme américain. Elle s’applique, en 
particulier, aux systèmes de contrôle et de commande automatique 
(en astronautique, à bord des avions, ou, plus simplement, dans 


Des systèmes « temps réel » sont maintenant couramment adoptés par les compagnies y 
aériennes pour la réservation des places. Lors d'une demande de réservation , 
l'employée dialogue avec la machine centrale au moyen d'un clavier surmonté d'un 
écran cathodique ou sont visualisées questions et réponses. (Photo Wiener, 
Continental Airlines.) 
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l’industrie) utilisant des ordinateurs. Dans ces cas-là, la réponse de 
la machine doit se faire dans l’instant même où se déroule l’événement 
qu’elle est chargée de contrôler. 

Nous avons évoqué, dans l’introduction, le programme « Apollo » 
et le module lunaire. Le calculateur de bord de ce dernier peut nous 
servir d’exemple de système en temps réel. 

A bord du module lunaire, le calculateur électronique reçoit des 
informations de toute une série d’organes : informations d’altitude 
fournies par le radar de descente, informations de vitesse reçues d’une 
centrale gyroscopique, informations sur l’attitude de l’engin, etc. 
Toutes ces données doivent être exploitées en quelques fractions de 
seconde, la trajectoire calculée, celle-ci comparée à la trajectoire 
idéale dont les caractéristiques sont enregistrées en mémoire. Les 
corrections nécessaires doivent être immédiatement calculées et 
demandées au moteur principal de descente et aux petits moteurs de 
contrôle d’attitude. Le moindre retard pourrait être sanctionné par 
une catastrophe. 


DES MACHINES CIVILES ET MILITAIRES 



e problème des lancements de fusées et de la mise en orbite de 


1 J satellites artificiels est aussi traité en temps réel. La fonction 
principale des stations de poursuite installées en diverses régions du 
monde est de déterminer d’instant en instant la position exacte d’un 
engin dans l’espace et sa vitesse et de transmettre ces données à de 
puissants calculateurs qui déterminent les trajectoires. En quelques 
fractions de seconde, les ordres de pilotage ou de corrections d’orbite 
indispensables peuvent être envoyés à travers l’espace. 

Les autorités militaires de différents pays ont été les premières à 
utiliser des ordinateurs en temps réel, en particulier pour le contrôle 
des missiles à longue portée. Aujourd’hui encore, les militaires sont 
sans doute les plus grands consommateurs de systèmes « temps 
réel ». Des réseaux complexes de surveillance de l’espace aérien ont 
été installés en diverses régions du monde. Ils permettent, grâce à 
des ordinateurs travaillant en liaison avec des stations de radar, 
d’identifier d’éventuels appareils ennemis et sont capables de proposer 
à tout instant le plan de riposte le plus favorable. A titre civil, le 
contrôle de la circulation aérienne peut être réalisé de la même façon. 


Le centre de contrôle aérien de Jacksonville (U.S.A.). Les 
ordinateurs , au premier plan , fournissent sur les consoles de 
visualisation (au fond) une représentation de l'espace sur¬ 
veillé et des avions qui y circulent. (Photo F. A. A.) 
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LES CALCULATEURS EMBARQUÉS 

D e nombreux ordinateurs ou calculateurs « temps réel » sont 
destinés à être embarqués à bord d’avions ou d’engins. Ils sont 
de taille réduite et chargés, le plus souvent, d’exécuter des tâches bien 
définies. Cela ne veut pas dire qu’ils soient beaucoup plus simples 
que leurs frères terrestres. Ils doivent, d’ailleurs, comme tous les 
systèmes « temps réel », disposer d’une capacité de mémoire à accès 
rapide relativement très importante. 
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Un exemple nous est fourni par les calculateurs de navigation les 
plus évolués qui équipent les avions de transport civils et militaires 
et les avions de combat. En liaison avec une centrale à inertie, ils 
déterminent, à peu près instantanément, la vitesse de l’appareil, sa 
direction de vol, sa trajectoire (dans les trois dimensions de l’espace) 
et son attitude. Dans le cas des avions de combat, le calculateur de 
navigation travaille en étroite association avec d’autres calculateurs 
chargés de la conduite de l’attaque. 

Dans l’aviation de transport, on commence à utiliser des calcula¬ 
teurs pour la surveillance des moteurs et des équipements de bord, et 
la détection des pannes. Ils sont parfois capables de remédier auto¬ 
matiquement à certains incidents. Le cargo géant C5-A de l’U.S. 
Air Force est, par exemple, équipé du calculateur MADAR qui 
centralise et évalue des mesures effectuées automatiquement en 
800 points différents de l’appareil. 


LES ORDINATEURS INDUSTRIELS 

M oins spécialisés que les calculateurs embarqués, les ordinateurs 
industriels sont toujours des machines « temps réel ». Elles 
présentent en commun avec le calculateur de navigation de 
« Concorde » ou le MADAR du C5-A la propriété de devoir tra¬ 
vailler dans des conditions très dures. 

Sous sa forme la plus évoluée, l’ordinateur industriel peut être 
chargé de la conduite automatique d’un train de laminoirs, d’une 
centrale thermique ou d’une usine de produits chimiques. 

Bien sûr, il existe déjà dans tous ces domaines de nombreuses possi¬ 
bilités de contrôle automatique, mais l’ordinateur peut, surtout, agir 
en vue du rendement maximal de l’installation. Dans les très grandes 
installations, celles d’une centrale nucléaire, par exemple, il reçoit 
des informations de milliers de capteurs qui mesurent des pressions, 
des débits, des températures. Les ordres de régulation sont envoyés 
aux vannes, moteurs, commandes pneumatiques qui permettent 
d’ajuster le fonctionnement de l’ensemble. On parle dans ces cas de 
calculateurs on line (« en ligne »). 


4 Grâce aux ordinateurs , les contrôleurs de Jacksonville sont 
immédiatement renseignés de l'identité des avions , de leur 
trajet , de leur altitude , etc., dans l'espace dont ils sont 
responsables. (Photo F.A.A.) 
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RÉGULATION DE LA CIRCULATION URBAINE 



Un vaste système « temps réel » (ci- 
dessus ) est en cours d'installation au 
General Insurance Group anglais 
pour accélérer les procédures de règle¬ 
ment. ( Photo Marconi-Elliot.) 


O DÉTECTEUR DE TRAFIC DE ZONE 
I I FEUX DE CARREFOUR 



AUTRES SYSTÈMES 

C ertaines utilisations de 
l’ordinateur en temps réel 
touchent de plus près notre vie 
quotidienne. C’est le cas de la 
réservation électronique dans les 
compagnies aériennes. Le pro¬ 
blème est d’assurer le meilleur 
« remplissage » possible des 
avions. Il faut pour cela qu’un 













COMMANDE DES FEUX 



Le contrôle des feux de circulation à 
partir d'un ordinateur central. Les 
informations sont fournies par comp¬ 
tage automatique des véhicules aux car¬ 
refours considérés. (Schéma E.M.D.) 



TEMPS RÉEL 

organisme central, en communication avec toutes les agences de vente 
des billets, puisse tenir à jour à peu près instantanément la capacité 
offerte, en tenant compte des annulations, modifications d’ho¬ 
raires, etc. L’organisme central, c’est l’ordinateur. De nombreuses 
compagnies aériennes en utilisent maintenant pour leurs systèmes 
de réservation. Les employés des agences transmettent les demandes 
(« deux places pour Madrid le 12 mars ») à l’ordinateur, au moyen 
d’un clavier souvent surmonté d’un écran cathodique où s’inscrivent 
demandes et réponses de la machine. Celle-ci est parfois située à des 
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centaines de kilomètres. En une ou deux secondes, la réponse positive 
ou négative (avec, dans ce cas, proposition d’un autre jour ou d’un 
autre vol) est affichée sur l’écran... 

La commande centralisée des feux de circulation est un autre 
exemple de « temps réel ». Il s’agit dans ce cas d’adapter le rythme 
des feux de croisement à la circulation réelle, sans avoir à mobiliser 
pour cela un agent à chaque carrefour. Plusieurs systèmes avec ordi¬ 
nateur central ont été expérimentés ou mis en service à Berlin, à 
Munich, à Edimbourg, à Toronto. Les informations sur la densité de 
circulation sont transmises à partir de capteurs, par exemple noyés 
dans la chaussée. L’ordinateur est donc informé d’une certaine situa¬ 
tion qu’il compare à une série de situations types enregistrées en 
mémoire. A chacune est associé un programme particulier de com¬ 
mande des feux. L’ordinateur mettra ainsi en œuvre, à distance, le 
programme le mieux adapté. 


L’ORDINATEUR ET LA MÉDECINE 

A vec le domaine médical, nous abordons les applications parti- 
. culières de l’ordinateur. Certaines de ces applications se ratta¬ 
chent au « temps réel », d’autres au « temps partagé », d’autres, 
enfin, ne se rattachent pas clairement à ces modes d’utilisation. 



Une main-d'œuvre soigneuse, atten¬ 
tive, a été rendue indispensable par 
l'industrie des ordinateurs. (Ekta¬ 
chrome Kulicée Soffa.) 
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Documentation médicale par 
ordinateur : l'image projetée 
se réfère à un ensemble de 
fichiers. Le médecin peut dési¬ 
gner l'information qu'il choi¬ 
sit. Une nouvelle image ap¬ 
portera les précisions requises. 

(Photo I.B.M.) 



Les grandes machines de traitement de l’information trouvent un 
premier domaine d’application à l’hôpital avec les problèmes de 
gestion. Bien sûr, ces problèmes ne sont pas propres à la médecine, 
mais les hôpitaux sont tout de même devenus de très vastes entre¬ 
prises, où le calcul de la paie du personnel, celui des frais de séjour 
des malades, les problèmes posés par la rotation des stocks de médi¬ 
caments ou de matériel sont trop volumineux pour que les méthodes 
comptables traditionnelles soient suffisantes. 

Déjà plus spécialisé est le problème des dossiers médicaux. La 
fréquence des soins, la complexité des méthodes de diagnostic et de 
traitement rendent de plus en plus difficile la tenue, la conservation et la 
centralisation des dossiers des malades. C’est un problème de tri et de 
stockage des données, assez voisin de celui de la documentation auto¬ 
matique par ordinateurs. Mais, en plus, la machine pourra recueillir 
directement les résultats des examens de laboratoire. Elle pourra 
aussi en effectuer la facturation automatique (on rejoint ici les pro¬ 
blèmes de gestion, et rien n’interdit de penser qu’une seule machine 
très puissante ne soit capable de tout faire à elle seule). 
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Déjà , l'ordinateur a pénétré les blocs opératoires des grands hôpitaux. Il y 
recueille , en cours d'opération , les données sur le fonctionnement cardiaque , 
respiratoire , du malade. (Photo Honeywell.) 


La documentation médicale centralisée par ordinateurs, associée 
aux réseaux « time-sharing », pourrait rendre d’immenses services 
à l’ère des greffes d’organes. Le problème, pour les greffes de reins, par 
exemple, est de trouver le « donneur compatible ». 

Il est souvent difficile de trouver ce donneur à l’échelon d’une ville 
ou même d’une région. A l’échelle d’un pays ou même de l’Europe 
entière, les chances se trouveraient considérablement accrues. A 
condition, toutefois, que, lors du prélèvement d’un rein sur la victime 
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d’un accident, par exemple, on puisse interroger à distance et très 
rapidement un fichier central où seraient enregistrées les caracté¬ 
ristiques biologiques des malades « en attente » d’une greffe. 

Au sommet de la hiérarchie, on peut songer à faire intervenir 
l’ordinateur dans les soins médicaux eux-mêmes pour la surveillance 
continue des malades, au cours ou non d’opérations. Il existe déjà des 
systèmes électroniques capables de contrôler la température, la 
pression artérielle, le rythme cardiaque, etc., par l’intermédiaire de 
capteurs et de câbles de liaison. Dans la surveillance des cardiaques, 
de tels dispositifs peuvent donner l’alarme en cas d’anomalie de 
l’électrocardiogramme. 

L’ordinateur pourra apporter des possibilités plus grandes, en 
permettant, par exemple, la surveillance simultanée de plusieurs 
malades. 


Des compagnies aé¬ 
riennes à l'hôpital ul¬ 
tra-moderne , la diffé¬ 
rence s'estompe grâce 
à Vordinateur en temps 
réel : le problème est 
toujours de tenir à 
jour , instantanément , 

les effectifs. ( Photo 
Honeywell.) 








L'ordinateur au service de Venseignement : clavier , crayon à lumière , 
écouteurs pour interventions vocales (d'après bande magnétique) de la 
machine , trois éléments d'un dialogue fructueux. (Photo I.B.M.) 


L’ORDINATEUR A L’ÉCOLE 

O n a souvent prétendu qu’un jour le maître ou le professeur 
seraient remplacés, purement et simplement, par l’ordinateur. 
Une telle hypothèse est peu probable. Les « machines à enseigner » 
paraissent devoir rester des auxiliaires de l’enseignement, auxiliaires 
précieuses, mais qui ne sauraient remplacer l’enseignement magistral 
et le contact maître-élève. 

Les « machines à enseigner » les plus évoluées sont des ordinateurs 
opérant en temps partagé. De tels systèmes sont, à l’heure actuelle, 
surtout développés aux États-Unis et, aussi, en Grande-Bretagne. 


48 



« Est-ce bien un triangle isocèle? » La petite fille va devoir répondre « oui » 
ou « non » en frappant sur le clavier. En quelques secondes viendra le ver¬ 
dict de la machine : « CORRECT » ou « FAUX ». (Photo I.B.M.) 


Les systèmes « temps partagé » sont, nous l’avons dit, fondés sur 
l’utilisation de gros ordinateurs et de programmes très complexes. 
Dans l’enseignement, la mise en œuvre de tels programmes permettra 
non seulement de tester les connaissances d’un étudiant mais encore 
d’établir un dialogue entre la machine et celui qu’elle est chargée 
d’interroger. Les capacités de mémoire de l’ordinateur seront utilisées 
pour constituer des fichiers « personnalisés » que le maître pourra 
consulter à tout moment afin de connaître les progrès et le mode 
d’apprentissage de ses élèves. 

La machine est généralement reliée à une série de consoles d’inter¬ 
rogation-réponse. Celles-ci sont parfois dotées d’écrans de visuali¬ 
sation. Une réalisation récente est celle de Crowley, en Angleterre. 
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Le professeur restera , bien sûr , indispensable, mais Vordinateur conve¬ 
nablement programmé pourra le décharger d'un grand nombre de tâches 
dépourvues d'intérêt (interrogations de routine , etc.). (Ektachrome 
I.B.M.) 


Les élèves d’une classe de sciences naturelles peuvent être interrogés, 
à intervalles réguliers ou non, par un ordinateur situé à plus de 
ioo kilomètres. Une séance d’ordinateur commence lorsque l’élève 
frappe son nom sur le clavier. Par l’intermédiaire de l’imprimante 
associée au télétype, l’ordinateur souhaite la bienvenue à l’élève et 
pose une première question. Par exemple, « combien de pattes à 
l’araignée commune ». Au moyen du clavier, l’élève peut répondre 
« 6 ». « Faux ! » répond l’ordinateur; vous avez droit à une seconde 
réponse. Si, dans un délai soigneusement calculé par la machine, 
l’élève a répondu « 8 », l’ordinateur déclare accepter la réponse et 
passe à la question suivante. La machine donne une note finale, 
enregistrée en mémoire en regard du questionnaire proposé et du 
nom de l’élève. 

A partir de ces systèmes, il est possible d’obtenir une moisson de 
renseignements statistiques sur les difficultés rencontrées par les 
élèves, par exemple. L’ordinateur permet ainsi de perfectionner 
l’enseignement oral du maître. Celui-ci peut d’autant mieux le faire 
que la machine le soustrait à un grand nombre de travaux de routine. 
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L’ORDINATEUR POLICIER, MARIN 
OU TÉLÉPHONISTE 


L a comparaison des empreintes digitales trouvées sur le lieu d’un 
crime avec celles de milliers de malfaiteurs déjà « fichés » par 
les services de police reste un moyen très employé pour la répression 
des délits. Le procédé est, malheureusement, fort long et pénible à 
mettre en œuvre. Le F.B.I. américain commence à remplacer, ici 
encore, l’homme par l’ordinateur. 


Un ordinateur est au cœur du 
navire de forage profond « Glomar 
Challenger ». La machine inter¬ 
prète les signaux sonores recueillis 
à partir d'émetteurs disposés au 
fond. Il envoie des ordres de cor¬ 
rection de la position en consé¬ 
quence. (Photo I.P.S.) 





Un système simple de codage permet de caractériser une certaine 
empreinte digitale. Ce code peut être transmis à distance, par ligne 
téléphonique, à un ordinateur central qui le compare à très grande 
vitesse à tous les codes correspondants déjà « fichés » dans sa mémoire. 
La machine peut ainsi, en quelques minutes, identifier celui qu’on 
lui a soumis, avec impression à distance du nom d’un suspect. 

Si l’ordinateur utilise beaucoup le téléphone, il commence aujour¬ 
d’hui à être au service des réseaux de télécommunications, en tant 
que cœur de certains centraux téléphoniques automatiques. Des 
expériences sont en cours en Suède et en Grande-Bretagne. Un 
système de ce genre est en cours de réalisation en Australie pour la 
commutation du réseau australien avec le réseau international. 
L’ordinateur détermine la « chaîne » de relais la plus rapide pour 
mettre en communication deux interlocuteurs et peut effectuer lui- 
même la commutation. Les délais d’attente se trouvent ainsi de 
beaucoup écourtés. 

L’exploration et l’exploitation des océans a ouvert un nouveau 
champ d’application aux ordinateurs. Ils sont devenus indispensables 
pour le « dépouillement » des kilomètres de bandes enregistrées au 
cours des croisières des grands navires océanographiques. Mais 
surtout ils interviennent directement à bord de certains de ces 
navires. Le Glomar Challenger , un navire américain d’explora¬ 
tion géophysique, qui exécute actuellement un programme de 
forages profonds dans l’Atlantique et le Pacifique, dispose de 
plusieurs ordinateurs. L’un d’eux commande le maintien du navire 
sur sa position de forage : avec 6 ooo mètres d’eau sous la quille, il 
n’est guère question, en effet, d’utiliser des ancres. Lorsque le navire 
arrive en position de forage, deux émetteurs sonar sont envoyés vers 
le fond. Leurs signaux sont recueillis à bord du navire par des hydro¬ 
phones et envoyés à l’ordinateur. La comparaison des signaux permet 
de mesurer les écarts du navire par rapport à la position idéale. Les 
corrections sont effectuées par des moteurs spéciaux sur commande 
de l’ordinateur. 


LA SIMULATION SUR ORDINATEUR 


T rès souvent, les ingénieurs de travaux publics doivent, en vue 
de la construction d’un ouvrage, fabriquer des maquettes et 
expérimenter à échelle réduite les effets des débits, des vents, de 


La recherche scientifique pure fait appel de plus en plus largement aux 
machines de traitement de Vinformation. Celles-ci élaborent , par exemple , 
en collaboration avec le chercheur , des modèles de structures moléculaires. 
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Depuis que les ordinateurs existent , les possibilités de la coopération 
homme-machine sont peut-être illimitées. 


l’érosion, etc. De telles méthodes sont d’application difficile et pas 
toujours très précises. D’autant plus que certains projets font inter¬ 
venir un trop grand nombre d’éléments, qu’il est impossible de prendre 
tous en considération. 

Ainsi, en vue de l’aménagement du cours du bas Mékong par 
implantation d’un système de barrages, les répercussions sur les plaines 
situées en contrebas étaient particulièrement difficiles à prévoir. On 
a dû faire appel à des ordinateurs (ce travail fut exécuté en France), 
auxquels étaient fournies des masses considérables de données sur la 
topographie de la région, sur le régime des crues dans les conditions 
normales et sur les caractéristiques de l’ouvrage projeté. 

Dans un tout autre domaine, la formation des élèves officiers, 
aviateurs ou marins, aux États-Unis, en France ou en Grande- 
Bretagne, fait également appel à de vastes systèmes de simulation 
de combats aériens ou navals pouvant être construits autour d’un 
ordinateur. 


L’ORDINATEUR AU LABORATOIRE 


D es volumes seraient nécessaires pour évoquer toutes les utili¬ 
sations de l’ordinateur électronique dans la recherche scienti¬ 
fique ou technique. Nous nous contenterons d’un ou deux exemples. 
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La biologie moléculaire, l’étude des très grosses molécules qui 
constituent la matière vivante, animale ou végétale, est une discipline 
actuellement très active. Une de ses méthodes principales est la 
diffraction des rayons X par les molécules cristallisées. Les clichés 
obtenus sur une plaque photographique sont constitués par des séries 
de taches dont la répartition renseigne les spécialistes sur la structure 
de la molécule. 

Un ordinateur convenablement programmé peut gouverner l’exé¬ 
cution des clichés en modifiant à chaque fois l’orientation du cristal. 
Mais la machine peut maintenant interpréter elle-même les clichés 
et modifier les conditions de prise de vues en fonction des résultats 
acquis. En un mot, l’ordinateur se comporte alors comme un véritable 
physicien. 

Il en est de même en physique nucléaire : l’ordinateur remplace 
l’homme pour le dépouillement des milliers de clichés pris dans les 
« chambres à bulles » associées aux grands accélérateurs de parti¬ 
cules. Ils ont ainsi apporté une collaboration essentielle dans l’iden¬ 
tification de nouvelles particules élémentaires dont la liste ne cesse 
de s’allonger. 


PEUT-ON CONCLURE? 



on, on ne le peut pas. Les possibilités des ordinateurs sont peut- 


-i. ^1 être illimitées. Déjà, certains d’entre eux sont capables de 
soutenir une partie d’échecs contre un partenaire humain. D’autres 
écrivent... des programmes complexes. Tout cela donne un peu le 


vertige. 


N’oublions pas, pourtant, que si un ordinateur est capable de 
« s’autoprogrammer » c’est grâce au programmeur (humain) qui 
lui a appris à le faire. Nous pouvons donc penser que la tendance est à 
une collaboration toujours plus étroite et féconde entre l’homme et 
ses enfants électroniques. Des enfants qui sont (presque) devenus des 
adultes. 
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MESSAGE 

WAITING 


LANGAGE DES ORDINATEURS 

A 


ADRESSE : symbole ou nombre identifiant un emplacement de mémoire. 

ALGOL (algorithmic oriented language) : langage symbolique orienté vers la 
programmation des problèmes mathématiques. 

ANALYSE : étude détaillée d’un problème. 

analyste : personne chargée d’étudier un problème en vue de sa résolution 
sur ensemble électronique. 

ARTICLE : ensemble des données qui caractérisent un même objet (ou une 
même personne), élément d’un fichier. 

ASSEMBLEUR (programme d’assemblage) : programme destiné à regrouper, 
le cas échéant en les transposant, des sections d’un même programme rédigées 
individuellement. 

assemblage : regroupement, en vue d’une exploitation, des sections d’un 
même programme. 

AUTOCODE (langage) : langage de programmation orienté machine, utilisant 
un code d’opération et des adresses symboliques et comprenant éventuelle¬ 
ment des macro-instructions. 
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B 


BIT : abréviation de l’expression anglaise binary digit , « chiffre binaire ». En ma¬ 
chine, toute matérialisation d’un chiffre binaire. 

BLOG : groupe d’informations constituant une unité de transfert entre un élément 
périphérique et l’unité centrale. 

BRANCHEMENT : point d’un organigramme où s’offrent plusieurs voies de 
traitement. 


G 


CAPACITÉ (de mémoire) : quantité d’informations que peut contenir une 
mémoire ; s’exprime en bits, en caractères, en mots. 

CARACTÈRE : chiffre, lettre de l’alphabet, signe de ponctuation ou tout autre 
symbole qu’une machine peut lire, conserver ou imprimer. 

— la représentation de ce concept dans un code. 

CHIFFRE BINAIRE : chiffre en numération binaire, pouvant prendre 2 valeurs 
o ou 1. 

COBOL (common business oriented language ) : langage symbolique orienté vers la 
programmation de problèmes de gestion. 

CODE : 

a) systèmes de symboles permettant de représenter une information. 

b) ensemble de règles permettant de transcrire une information exprimée 
au moyen d’un système de symboles dans un autre système de symboles. 

code binaire : code dans lequel les symboles sont constitués de chiffres 
binaires. 

COMPILATEUR (programme) : programme servant à traduire un programme 
rédigé dans un langage orienté vers le problème en un programme en langage 
machine. 

CONVERTISSEUR : appareil servant à transcrire les informations d’un support 
sur un support d’un autre type. 

CYCLE : période de temps pendant laquelle une série de phénomènes se repro¬ 
duisent dans un ordje donné (exemple : un cycle de mémoire centrale 
comporte une lecture, puis une écriture d’information). 


D 


DÉROULEUR (de ruban magnétique) : 

a) dispositif de déroulement des rubans magnétiques. 

b) utilisé fréquemment pour désigner une armoire contenant, outre le système 
de déroulement, les dispositifs électroniques de lecture et d’écriture. 

DISQ 1 JE MAGNÉTIQUE : support d’enregistrement ayant la forme d’un 
disque recouvert sur ses deux faces d’un enduit magnétisable. 

DONNÉE : représentation conventionnelle de faits ou d’idées, adaptée soit à une 
interprétation humaine, soit à une interprétation par une machine de trai¬ 
tement de l’information. 
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E 


ÉCRIRE : transcrire une information sur un support d’enregistrement. En pro¬ 
grammation : transcrire sur un support externe une information issue de 
l’unité centrale. 

ÉLÉMENT (d’un équipement, d’un ensemble) : partie constitutive d’un équi¬ 
pement ou d’un ensemble. 

élément périphérique : appareil ayant une fonction particulière et fonc¬ 
tionnant en connexion avec l’unité centrale d’un ensemble électronique. 
élément d’entrée : élément périphérique, destiné à « entrer » les données 
dans un organe interne de la machine. 
élément de sortie : élément périphérique destiné à transférer des infor¬ 
mations sur un support externe. 

ENREGISTRER : inscrire une information dans une mémoire. 

ÉTAT MÉCANOGRAPHIQUE : document imprimé donnant en lignes suc¬ 
cessives les résultats d’un traitement. 


F 


FICHIER : collection d’informations groupant par individu tous les renseigne¬ 
ments caractérisant une catégorie de personnes ou d’objets ; un fichier est 
composé d’articles ayant une même structure qualitative. 


I 


IMPRIMANTE : appareil automatique destiné à l’impression des états méca¬ 
nographiques. 

INDICATIF : information permettant d’identifier chaque article d’un fichier. 
INFORMATION : 

a) signification qu’une donnée ou un ensemble de données revêt pour un être 
humain, selon les conventions connues qu’on utilise. 

b) toute quantité numérique ou texte alphanumérique traitée par la machine. 

INSTRUCTION : ordre d’exécution d’une opération en machine. 


L 


LANGAGE : représentation conventionnelle de l’information. 

langage de programmation : langage servant à écrire un programme. 
langage machine : langage constitué par un code permettant sans traduction 
le traitement automatique de l’information. 
langage « orienté vers la machine » : langage ayant même structure que 
le langage machine. 

langage « orienté vers le problème » : langage permettant une description 
des problèmes et demandant pour être utilisé à être traité par un compi¬ 
lateur. 

LECTEUR : appareil destiné à lire l’information enregistrée sur un support. 

6o 



LECTURE : action de lire une information enregistrée. 

lire une information : prélever l’information enregistrée dans une mémoire 
pour la transférer vers d’autres organes de la machine. 
en programmation : introduire dans l’unité centrale une information extraite 
d’un support externe. 

LOGIQUE (d’une machine) : principes généraux de conception et de fonction¬ 
nement d’une machine. 

opération logique : opération dont le résultat est dépendant de la confi¬ 
guration binaire d’un ou plusieurs opérandes. 

LONGUEUR : nombre de caractères d’une donnée. 

longueur fixe : longueur imposée à un type de donnée, égale à la plus grande 
longueur vraie possible. 

longueur variable : longueur adaptée à la longueur vraie d’une donnée à 
chaque traitement. 


M 

MÉMOIRE : organe permettant l’enregistrement de données, leur conservation, 

et, sur demande, leur restitution. 

mémoire centrale ou interne : mémoire en liaison directe avec les organes 
de programme et de traitement, où sont enregistrées, à chaque instant, 
les informations nécessaires à l’exécution de la séquence de programme 
en cours. 

mémoire externe ou périphérique : mémoire sans liaison directe avec les 
organes de traitement et de programme, qui reçoit des informations issues 
de mémoire interne ou lui envoie des informations (exemple : élément à 
disques magnétiques). 

mémoire tampon : mémoire intermédiaire située entre deux organes dont les 
caractéristiques diffèrent, par exemple, par les vitesses de travail. 

MOT : 

a) groupe de chiffres binaires en nombre fixe, que les circuits de la machine 
transmettent comme une unité (appelé aussi : mot-machine). 

b) groupe indivisible de caractères, à l’intérieur d’un article, ayant une signi¬ 
fication propre. 


O 


ORDINATEUR : machine de traitement automatique de l’information, composée 
d’une unité centrale électronique et d’éléments périphériques; les calculs 
numériques s’effectuent dans l’unité centrale, les éléments périphériques 
servent à introduire les données et à transmettre les résultats. 

ORGANIGRAMME : schéma mettant en évidence la succession des phases d’un 
processus. 


P 


PROGRAMME : ensemble des instructions nécessaires à l’exécution de la suite 
d’opérations demandées par la résolution d’un problème. 
programmation : établissement d’un programme. 

programmeur : personne chargée de l’établissement d’un programme. 
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programme enregistré : programme qui, pour être exécuté* doit être intro¬ 
duit dans la mémoire centrale de la machine. 
programme standard : programme d’emploi général fourni par le construc¬ 
teur. 

PUPITRE : table ou panneau sur lesquels sont rassemblés boutons* commutateurs 
et voyants de commande manuelle et de contrôle. 


R 


RUBAN MAGNÉTIQUE (ou bande magnétique) : support d’enregistrement 
constitué par un ruban plastique recouvert sur une face d’un enduit magné¬ 
tisable. 


S 


SÉQUENCE (de programme) : partie de programme composée d’instructions 
dont l’exécution s’enchaîne systématiquement. 

SIMULATION : 

a) représentation d’un système ou de phénomènes physiques dans un ordi¬ 
nateur ; un programme approprié ou modèle sert à déterminer d’après 
les données (valeurs paramétriques du processus) les résultats auxquels 
conduirait le processus réel. 

b) exécution sur un ordinateur d’un programme écrit pour un équipement 
de caractéristiques différentes. 

SIMULTANÉITÉ : exécution de deux ou plusieurs opérations dans le même laps 
de temps. 

STOCKER : emmagasiner des données dans un organe mémoire. 

SUPPORT (d’enregistrement) : tout milieu matériel destiné à l’enregistrement 
d’informations. 


T 


TAMBOUR MAGNÉTIQUE : support d’enregistrement ayant la forme d’un 
cylindre dont la surface est recouverte d’un enduit magnétisable. 

TEMPS D’ACCÈS (d’une mémoire) : temps qui s’écoule entre l’instant où un 
ordre d’écriture ou de lecture est envoyé à une mémoire et celui où l’opération 
d’écriture ou de lecture est effectivement terminée. 

TEMPS RÉEL (fonctionnement en) : fonctionnement dans lequel la machine 
de traitement agit à une vitesse suffisante pour analyser des phénomènes exté¬ 
rieurs, agir sur eux ou être commandée par eux. 

TRADUCTION : opération qui consiste à transcrire une information d’un code 
dans un autre. 

TRAITEMENT DE L’INFORMATION : déroulement systématique d’un 
ensemble d’opérations effectuées sur des données* en vue d’en extraire l’infor¬ 
mation ou d’en modifier la représentation. 
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TRANSFERT : action de transposer une donnée d’un organe à un autre, sans 
la modifier. 

TRANSISTOR : composant électronique à pouvoir amplificateur fabriqué à 
l’aide de matériaux semi-conducteurs (germanium, silicium). 

TRI : classement des articles d’un fichier selon certains critères tels que l’ordre 
croissant ou décroissant des indicatifs. 


U 

UNITÉ CENTRALE : partie d’un équipement de traitement de l’information 
où s’effectuent les traitements, l’unité centrale est connectée aux éléments 
périphériques. 

UNITÉ DE TRAITEMENT : phase opératoire au cours de laquelle tous les articles 
d’un fichier sont transcrits d’un support sur un autre après modification soit 
de leur représentation, soit de leur ordre, soit de leur contenu. 









Imprimerie Crété Paris, Corbeil-Essonnes. D. L. I er trim. 1970. Imp. 1908. Librairie 
Jules Tallandier, Paris. N° 1934. Le directeur de la publication : M. Dumoncel. 
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(Suite de la page VIII) 


élevés d'acide urique et certains 
traits de personnalité. Ils ont trouvé 
une association positive avec l'éner¬ 
gie, la réussite et les postes de direc¬ 
tion. On n’a pas fait d'études des 
taux d'acides uriques dans les jar¬ 
dins d'enfants, ni dans les écoles 
primaires; mais chez 62 étudiants 


Que valent les 
drogues anti-grippe ? 

La grippe est responsable d'un 
absentéisme très important. L’ab¬ 
sentéisme coûte cher, et il faut sans 
doute y voir l’une des raisons des 
recherches très importantes consa¬ 
crées à la mise au point de moyens 
de prévention et de traitement de 
cette affection par ailleurs assez 
bénigne dans la grande majorité des 
cas. 

La très grande diversité des sou¬ 
ches de virus rend la mise au point 
de vaccins difficile : chaque souche 
a ses propres antigènes, et on ne 
peut pour cette raison faire des vac¬ 
cins polyvalents. Tout au plus dans 
ce domaine peut-on fabriquer des 
vaccins spécifiques des virus les 
plus souvent en cause. . 

Ces réserves concernant la vacci¬ 
nation, associées au besoin de lutter 
contre tant de journées de travail 
perdues, ont stimulé un effort vigou¬ 
reux et permanent de recherche de 
drogues. 

Un récent colloque organisé à 
New York a réuni des équipes amé¬ 
ricaines et britanniques qui avaient 
fait des essais de produits qui 


d’université, des médecins améri¬ 
cains ont retrouvé une même corré¬ 
lation entre des taux élevés d'acide 
urique et un comportement orienté 
vers la réussite — c'étaient les étu¬ 
diants qui étaient les plus motivés 
pour poursuivre leurs études qui 
avaient les taux les plus élevés. 

♦ 

s’étaient parfois montrés efficaces 
contre la grippe. « Parfois » seule¬ 
ment, car d’autres études avaient 
conclu à leur absence d’efficacité 
in vivo. 

L'amantadine, d'abord, a fait l’ob¬ 
jet de nouveaux essais. 

Dans des familles où un cas de 
grippe était survenu, on a donné 
aux parents de la « victime » soit 
un placebo (médicament factice), 
soit 200 mg d’amantadine par jour, 
per os. Le patient atteint et le reste 
de la famille ont été observés du 
point de vue clinique et sérologique. 
27 parmi les 69 personnes qui 
avaient reçu le placebo ont présenté 
une grippe confirmée par l’examen 
sérologique, et seulement 7 parmi 
les 48 personnes qui avaient reçu 
de l'amantadine. La différence est 
statistiquement significative, et mon¬ 
tre que la drogue est efficace et 
utilisable en pratique « de ville ». 
Des essais préalables avaient montré 
que l’amantadine est par contre 
sans effet lorsqu'elle est adminis¬ 
trée après le début des symptômes. 

Par contre, à ce colloque, on a 
rapporté des effets meilleurs, sinon 
spectaculaires, d'un dérivé méthylé 
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de l’amantadine, la rimantadine, qui, la vitesse de retour à la normale de 

administrée environ un jour après la température, et d’autres symp- 

le début des symptômes à 9 patients tomes. Il reste à confirmer cette 

alors que 9 autres recevaient un action curative (et non plus pré¬ 
placebo, a raccourci la durée de la ventive) dans d’autres études; et 

maladie : 3 patients dans le groupe également à vérifier si cette action, 

placebo, 8 dans le groupe traité ont si tant est qu’elle existe, est supé- 

eu une guérison rapide; la rapidité rieure à celle que présente indénia- 

de la guérison a été appréciée sur blement l’aspirine à cet égard. 


♦ 


Les ultra-son s 
guériraient les plaies 

Une équipe de biologistes et de 
physiciens britanniques a découvert 
que les ultra-sons peuvent aider à 
guérir les blessures. Cette décou¬ 
verte fut confirmée lorsque les cher¬ 
cheurs firent une blessure à l’oreille 
d’un lapin à laquelle ils retirèrent un 
morceau de tissu large d’un centi¬ 
mètre. La blessure fut ensuite sou¬ 
mise à des impulsions d’ultra-sons à 
basse énergie pendant des périodes 
de 15 minutes et cela trois fois par 
semaine. Le nouveau tissu venant 


" L'Argyronète ", premier 
sous-marin de recherches 

La France fait depuis longtemps 
figure de leader en matière de plon¬ 
gées sous-m^rines et les spécialistes 
français ont toujours apporté à cette 
activité des outils nouveaux : sca¬ 
phandre autonome, soucoupes plon- 


réparer la plaie s’est reformé beau¬ 
coup plus vite que pour des bles¬ 
sures n’ayant pas subi ce traitement. 
La raison de l’accélération de la 
cicatrisation n’est pas encore connue. 
Il est certain que ce ne sont pas les 
deux effets physiques les plus con¬ 
nus des ultra-sons — la production 
de chaleur et la cavitation — qui 
sont en cause. Se basant sur leurs 
travaux les plus récents, les savants 
pensent que les ultra-sons activent 
le processus qui se déroule à l’inté¬ 
rieur des cellules, y compris le 
« transport » de matières pour en 
constituer de nouvelles. 
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géantes et bathyscaphes. Dans le 
domaine de la plongée profonde, les 
chercheurs français mettent au point 
la plongée à saturation. Cette techni¬ 
que permet notamment, en mainte¬ 
nant le plongeur à la pression 
ambiante pendant tout le temps 
nécessaire et en lui donnant à res¬ 
pirer un mélange convenable, d’éli- 
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miner les temps morts de multiples 
décompressions et les fatigues cor¬ 
respondantes. 

C’est en 1962 que débutèrent les 
expériences de plongée à saturation 
in situ, à l’aide d’une « maison sous 
la mer ». Dans ce caisson immergé 
près du lieu de travail les plongeurs 
sont mis en équi-pression avec le 
milieu ambiant. 

Pour industrialiser ces techniques 
de plongée à saturation, il fallait 
trouver un support différent de 
celui utilisé pour les recherches. La 
souplesse d’emploi nécessaire à une 
rentabilité industrielle optimale con¬ 
duisit le commandant Cousteau à 
penser à une « maison sous la mer 
autopropulsée et autonome », c’est- 
à-dire à un sous-marin dans lequel 
1 e s plongeurs disposeraient d’un 
caisson en équi-pression avec le mi¬ 
lieu ambiant à la profondeur de 
travail. L’Institut Français du Pé¬ 
trole et le Centre National pour 
l’Exploitation des Océans s’allièrent 
pour réaliser un outil situé à la 
convergence de leurs besoins. 

Cet outil, c’est 1* « Argyronète », 
qui sera le premier sous-marin de 
recherches à permettre à des hommes 
d’intervenir directement jusqu’à des 
profondeurs de 600 mètres. 

Les compartiments à pression ont 
été mis en chantier chez Neyrpic à 
Grenoble. Le C.E.M.A. devrait met¬ 
tre la coque en chantier à Marseille, 
vers le milieu de l’année prochaine, 
la mise à l’eau étant prévue un an 
plus tard. Ceci permet de penser 
que 1’ « Argyronète » serait opéra¬ 
tionnel en 1972. Il sera d’abord 
utilisé pour l’expérience « Préconti¬ 
nent IV », entre 300 et 600 m de 
profondeur. 

Destiné à satisfaire de nombreux 


besoins exprimés par les pétroliers, 
1’ « Argyronète » pourra procéder à 
des prélèvements géologiques éten¬ 
dus; il permettra l’entretien, le 
dépannage et le remplacement des 
matériels immergés et assurera, en¬ 
fin, la poursuite des expériences de 
vie prolongée de l’homme sous la 
mer. 

L’ « Argyronète » se présente 
sous la forme d’un sous-marin de 
près de 28 m de long, déplaçant 
300 t en plongée. Il offrira une 
autonomie totale de 8 jours, et une 
autonomie de 3 jours en plongée 
(8 jours avec une source d’énergie 
auxiliaire). 

Il sera armé par un équipage de 
dix hommes, composé de quatre 
plongeurs vivant dans la maison 
sous la mer, de cinq ingénieurs et 
techniciens chargés de la surveil¬ 
lance des plongeurs et des mesures, 
et d’un sous-marinier chargé de la 
conduite du bâtiment. 

La puissance totale disponible 
pour le travail en plongée (trois 
heures par jour pour chaque paire 
de plongeurs) est de 20 kW par 
utilisation d’une source d’énergie 
auxiliaire. Les gaz (air, oxygène, 
hélium, mélange) sont stockés exté¬ 
rieurement à la coque dans 32 bou¬ 
teilles de 330 litres à 250 bars. 

Pour améliorer l’autonomie de 
travail en plongée, sans apport exté¬ 
rieur d’énergie, on envisage très 
sérieusement d’équiper ultérieure¬ 
ment 1’ « Argyronète » de piles à 
combustible, remplaçant les batte¬ 
ries d’accumulateurs. Les spécialistes 
pensent mettre au point, d’ici trois 
ans, des piles hydrogène-oxygène 
d’une puissance de 3 kW. 

Le sous-marin pourra se poser sur 
le fond grâce à quatre béquilles 
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RELIURE 

Sciences 
du Monde 

bon 

de commande 

Veuillez expédier à l’adresse suivante: 

Nom _ Prénom _ 

N° _ Rue _ 

Code dépt _ Ville _ 

Numéro d’adhérent __ 

Nombre de reliures __ 

(bleu drapeau) 


chaque reliure au prix de.5 F (+ frais de port) 

Belgique.50 FB (+ frais de port) 

( 1 reliure.1F10 

frais de port France ) 2 reliures.1 F10 

( 3 reliures.1 F70 

( 1 reliure.20 FB 

frais de port Belgique ’ 2 reliures.25 FB 

( 3 reliures.35 FB 

Date et signature : 


Sciences du Monde 

17, rue Remy-Dumoncel, Paris 14 e - C.C.P. Paris 20185 58 


N. B. - Si vous utilisez un chèque bancaire ou trois 
volets d'un virement postal, n'oubliez pas d’y joindre ce 
bon de commande. Si vous utilisez un mandat postal, 
n’oubliez pas de reporter sur le talon toutes les indica¬ 
tions de votre commande. 


20 mars 1970 
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